Некоторые новые результаты мембранной теории
выпуклых оболочек by Тюриков  Евгений Владимирович
148 «СОВРЕМЕННАЯ ГЕОМЕТРИЯ И ЕЁ ПРИЛОЖЕНИЯ»
family such that attractor is homeomorphic to classical Sierpiński gasket.
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НЕКОТОРЫЕ НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ МЕМБРАННОЙ ТЕОРИИ
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Получен ряд результатов, относящихся к мембранной теории выпуклых оболочек
с кусочно-гладкой границей её серединной поверхности. Развитие этой теории с по-
мощью аппарата обобщённых аналитических функций требует расширенной поста-
новки основной граничной задачи. Такая постановка даётся для оболочки с односвязной
серединной поверхностью с использованием специального граничного условия Римана–
Гильберта.
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Вопрос о построении мембранной теории выпуклых оболочек был поставлен
А. Л. Гольденвейзером [1] в середине прошлого столетия. Им же была предприня-
та попытка [2] математической постановки основной граничной задачи для сфе-
рической оболочки с кусочно-гладким краем (т. е. с кусочно-гладкой границей её
серединной поверхности). Общий метод построения мембранной теории выпук-
лых оболочек с гладким краем был разработан в трудах И.Н. Векуа [3]. Дальней-
шее его развитие в работах автора [4, 5] позволило получить критерий квазикор-
ректности [6] основной граничной задачи для оболочек с кусочно-гладким краем
при условии омбиличности угловых точек, а также дать расширенную постанов-
ку [7] этой задачи в общем случае при условии концентрации напряжений в угловых
точках. В настоящей заметке даётся описание семейства куполов общего вида, для
которых найдены достаточные условия квазикорректности специального варианта
основной граничной задачи в геометрической форме.
Постановка задачи. Пусть S — односвязная серединная поверхность тонкой
упругой оболочки V , M j ( j = 1,n) — угловые точки кусочно-гладкой границы L =
n⋃
j=1
L j . Предполагается, что S есть внутренняя часть поверхности S0 строго поло-
жительной гауссовой кривизны класса регулярности W 3,p , p > 2, а каждая из дуг L j
принадлежитклассуC 1,ε, 0< ε< 1. Обозначимчерезν(k)j (k = 1,2) векторынаповерх-
ности S с началом в точке M j , задающие внутренний угол величины ν jπ (0< ν j < ς)
в этой точке. Точку M j назовём выступом [4], если 0< ν j < 1.
Определение 1. Оболочку V назовём симметрическим куполом (S∗ — куполом),
если точки M j ( j = 1,n) — выступы, а векторы ν(k)j (k = 1,2) образуют равные углы
с одним из главных направлений на поверхности S0 в точке M j .
Пусть r = {α(s),β(s)} — заданное вдоль L поле принадлежащего поверхности
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S вектора, допускающего разрывы первого рода в угловых точках, касательная и
нормальная составляющие α(s), β(s) (α2+β2 = 1, βÊ 0) — гёльдеровы на каждой из
дуг L j функции, s —натуральный параметр, r
( j )
k (k = 1,2) — односторонние пределы
векторного поля r в точке M j , L — множество всех непрерывных вдоль L полей
направлений, заданных полем r .
Определение 2.Направление поля l ∈L вточкеM j назовём направлением обоб-




k (k = 1,2) —
разнонаправлены).
Обозначим через K (S∗) и N (S∗) классы полей изL , для которых направление
в каждой точке M j есть направление обобщённой касательнойи обобщённой нормали
соответственно.
Следует отметить, что любое направление на S в точке M j , не совпадающее
с направлениями сходящихся в ней дуг границы L, есть либо направление обобщён-
ной касательной, либо направление обобщённой нормали.
Рассматривается задача [7] (задача T ) о реализации безмоментного состояния
напряжённого равновесия S∗—купола с заданной проекцией вектора усилий на на-
правление поля l при условии концентрации напряжений в угловых точках. Соот-
ветствующая ей математическая задача R(T ) есть задача Римана–Гильберта с раз-
рывными коэффициентами граничного условия [7] для обобщённой аналитической
функции, допускающей интегрируемую бесконечность в точках разрыва (решения
класса H∗ по терминологии Н.И. Мусхелишвили).
Определение 3. Задачу T назовём безусловно разрешимой для поля направлений
l ∈L или B∗l -разрешимой, если соответствующая задача R(T ) безусловно разрешима
в классе H∗ как задача Римана–Гильберта с неоднородным граничным условием. Будем
также говорить, что для купола S∗ реализуется B∗l (m)-состояние равновесия, если
решение задачи R(T ) зависит от m произвольных вещественных параметров.
Формулировка результатов. На поверхности S определяется так называемая
типовая функция t (M) точки M поверхности S, значение которой зависит только
от k2/k1, где k1, k2 — главные кривизны поверхности S в точке M , и задаётся един-
ственным корнем вполне определённого дробно-рационального уравнения, при-
чём 0< t (M)< arctg k2
k1
, если k1 ̸= k2, и t (M)= π
6
в омбилической точке.
Определение 4. Выступ M j границы L отнесём к первому типу (второму ти-
пу), если для величины ν jπ внутреннего угла выполняется условие 0 < πν j < 2t (M j )(
2t (M j )<πν j <π
)
.
Пусть n(k) — число выступов k-го типа (k = 1,2) границы L, n(1)+n(2) = n. Спра-
ведлива
Теорема 1. Если κ = 3n(1) + 2n(2) Ê 3, то для S∗-купола реализуется B∗l (κ)-
состояние для любого l ∈K (S∗). Если при этом n(2) = 0 и n Ê 2, то реализуется B∗l (n)-
состояние для любого l ∈N (S∗).
Теорема 2. Если νik =
2
π
t (Mik ), k = 1, . . . ,m (1 É m É n), то B∗l (κ)-состояние
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реализуется для любого l ∈ K (S∗) за исключением главных направлений k ik1 , k
ik
2 (k =
1, . . . ,m) в точке Mik .
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SOME NEW RESULTS ON THE MEMBRANE THEORY OF CONVEX SHELLS
E.V. Tyurikov
Its further development leads to the necessity of such formulation of a boundary problem, which would
take into account the specificity of the stress equilibrium provided the concentration of stresses at
corner points. Such a formulation is given for the shell with middle surface connected with the use
of special boundary conditions of the Riemann–Hilbert problem.
Keywords: Convex shell, Riemann–Hilbert boundary value problem.
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ОМБИЛИЧЕСКИЕ ПОВЕРХНОСТИ В ЕВКЛИДОВЫХ ПРОСТРАНСТВАХ
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Пусть d s2 = E(u, v)(du2+d v2), E ∈ C 2(R2) — метрика постоянной кривизны K ≥ 0,
заданная на плоскости R2 параметров (u, v). Автор находит изометрические погру-
жения метрики d s2 в евклидовы пространства размерности n, 3 ≤ n ≤ 7, в виде ги-
персферических поверхностей класса C 3(R2), все точки которых являются омбиличе-
скими.
Ключевые слова: Евклидово пространство, метрика, кривизна, погружение, омби-
лическая поверхность.
